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(3) Einrichtung und Verfahren zur Uberwachung von Fahrzeugreifen 
@ Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere eine 

Einrichtung an einem Fahrzeug zur Uberwachung wenig- 

stens eines Parameters der Reifen des Fahrzeuges, mit ei- 

ner Sensorik, die den wenigstens einen Parameter misst 

und einen damit korrelierten Signalwert erzeugt und die- 
sen einer Auswerteeinheit zur Verfugung stetlt, wobei die 

Auswerteeinheit in Abhangigkeit des Signalwertes eine 

Warninformation abgeben kann. 

Urn insbesondere einen Reifenbrand besser detektieren 
zu konnen, kann die Sensorik mindestens einen Gassen- 
sor aufweisen, der den Anteil wenigstens eines vorbe- 
stimmten Gases in der Umgebung des jeweiligen Reifens 
misst und einen damit korrelierten Signalwert erzeugt 
und diesen der Auswerteeinheit zur Verfugung stellt. Da- 
bei gibt die Auswerteeinheit eine Warninformation ab, 
wenn der Gasanteil oder wenn die zeitliche Zunahme des 
Gasanteils einen vorbestimmten Grenzwert ubersteigt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung an einem 
Fahr7eug zur Uberwachung wenigstens eines Parameters 
der Reifen eines Fahrzeuges mit den Merkmalen des Ober- 5 
begriffs des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auBerdem 
ein Verfahren zur Uberwachung eines Parameters der Reifen 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 10. 
[0002] Aus der DE 41 06 848 Al sind ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Messen von Temperatur und Luft- to 
druck: in einern Reifen bekannt. Die Messwerte fur Tempe- 
ratur und Luftdruck werden dabei von einem Sender draht- 
los iibertragen und in einer Empfangsschaltung weiter verar- 
beitet. 

[0003] Aus der EP 0 828 621 Bl ist eine Einrichtung be- 15 
kannt, die an Fahrzeugen mit Luftreifen zur Uberwachung 
des Luftdrucks in den Reifen angebracht ist. Die bekannte 
Einrichtung wcist fur jcdcn zu iibcrwachcndcn Reifen cincn 
Druckmessfuhler auf sowie einen bei diesem Druckmess- 
fuhler angeordneten Sender, weicher Signale, die den vom 20 
Druckmessfuhler ermittelten Luftdruck beinhalten, aussen- 
det. Desweiteren sind Antennen fur den Empfang dieser Si- 
gnale vorgesehen, welche am Chassis des Fahrzeuges ange- 
bracht sind, wobei iediglich eine Antenne jedem Reifen be- 
nachbarl angeordnet ist und die Antennen mil einer gemein- 25 
samen elektronischen Empfangs- und Auswerteschaltung 
Verbunden sind. Von elektrischen Leitungen, welche von 
den Antennen zu der Empfangsschaltung fuhren, fuhrt je- 
weils eine Zweigleitung, in weicher ein Gleichrichter liegt, 
zu einer als Mikrocomputer ausgebildeten Auswerteschal- 30 
tung. In dieser Auswerteschaltung werden die gleichgerich- 
teten Signale derart gesteuert, dass jedes mal dann, wenn 
uber eine der Antennen ein vom Sender am Reifen ausge- 
sandtes Signal empfangen wird, der Mikrocomputer nur die- 
ses uber die entsprechende Leitung an die Empfangsschal- 35 
tung ubermittelte Signal auswertet. Durch diesen Aufbau 
soil eine eindeutige Signalauswertung ermoglicht werden. 
[0004] Aus der DE 197 44 611 Al ist ein Reifensensor 
bekannt, der die Einfederung des Reifens durch Messung 
des Abstandes zwischen Felge und Innenwand des Reifen 40 
an der Laufsohle innerhalb des Reifens misst. Dieser Rei- 
fensensor isl dazu innerhalb des Reifens an der Felge ange- 
bracht und als beruhrungslos arbeitender Abstandssensor 
ausgebildet. Vorzugsweise ist dieser Abstandssensor ein Ul- 
traschall-Echolot, mit dessen Hilfe die Entfernung zu der 45 
Laufflacheninnenwand gemessen wird. Wenn die durch den 
Sensor gemessenen Abstandswerte in Abhangigkeit der Rei- 
fenrotationsgeschwindigkeit ausgewertet werden, konnen 
beispielsweise Temperatur und Druck der im Reifen einge- 
schlossenen Luft ermittelt werden. 50 
[0005] Aus der DE 198 23 646 A 1 ist ein Verfahren zur 
Messung eines Temperaturanstiegs eines Luftreifens be- 
kannt. Durch die Uberwachung des Temperaturanstiegs soli 
mittelbar der Zustand des Reifens, insbesondere der Reifen- 
druck, kontroliiert werden. Zu diesem Zweck wird die Tern- 55 
peraturanderung in Abhangigkeit von der Zeit gemessen mit 
einem fur den jeweiligen Reifen typischen Temperaturprofil 
verg lichen. Bei Uberschreiten des gemessenen zeitabhangi- 
gen Temperaturprofils uber das zulassige normierte Tempe- 
raturprofil hinaus, wird eine Waminformation abgegeben. 60 
[0006] Bei Fahrzeugen, die mit Luftreifen ausgestattet 
sind, ist die Uberwachung eines Parameters, wie z. B. Rei- 
fentemperatur oder Reifendruck, von besonderer Bedeu- 
tung. Insbesondere bei Nutzfahrzeugen, wie Omriibusse 
odcr Lastkraftwagcn, kann z. B. cin zu gcringcr Reifendruck 65 
bei langen Fahrten zu einem kritischen Temperaturanstieg 
im jeweiligen Reifen fuhren. Im Extremfall kann sich der 
Reifen entziinden und abbrennen. Wenn dies vom Fahrer zu 
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spat bemerkt wird, kann dies dazu fuhren, dass das gesamte 
Fahrzeug abbrennt. Vorrichtungen und Verfahren zur Uber- 
wachung der Reifen sollen dazu beitragen, dass derartige 
Ge f ah ren reduzi ert. werden . 

[0007] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit 
dem Problem, fur eine Einrichtung bzw. ein Verfahren der 
eingangs genannten Art eine Ausfuhrungsform anzugeben, 
die das Erkennen eines kritischen Zustandes eines Reifen 
verbessert. 

[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch eine 
Einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
[0009] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan- 
ken, dem zu iiberwachenden Reifen einen Gassensor zuzu- 
ordnen, der den Anteil bzw. die Konzentration wenigstens 
eines vorbestimmten Gases in der Urngebung des zugeord- 
neten Reifens misst. Vorzugsweise uberwacht dieser Gas- 
sensor die Konzentration eines Gases, das typischerweise 
bcim Brand cincs Reifens freigesctzt wird. Vortcilhaft ist 
dieser Gassensor so ausgebildet, dass er die Konzentration 
mehrerer Gase sensiert, die beim Brand eines Reifen freige- 
setzt werden. 

[0010] Durch die Uberwachung der Gaskonzentration in 
der Urngebung des Reifens kann unmittelbar ein Reifen- 
brand erkannt werden. Durch einen entsprechenden Warn- 
hinweis kann der Fahrzeugfiihrer dann fruhzeilig entspre- 
chende GegenmaBnahmen einleiten. 

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann die 
Auswerteeinheit mit einem Motorsteuergerat des Fahrzeu- 
ges gekoppelt sein, wobei dieses Motorsteuergerat in Ab- 
hangigkeit der Waminformation der Auswerteeinheit die 
Leistung des Fahrzeugmotors reduzierL Auf diese Weise er- 
halt der Fahrzeugfuhrer einen zusatzlichen Hinweis auf das 
Vorliegen eines Brandfalles. 

[0012] GemaB einer besonderen Weiterbildung kann der 
Gassensor in einem Sensorgehause untergebracht sein, das 
eine Gaseintrittsoffnung enthalt, durch die das zu uberwa- 
chende Gas in das Sensorgehause eintreten kann, wobei im 
Sensorgehause ein labyrinthischer Gasweg ausgebildet ist, 
der die Gaseintrittsoffnung mit dem Gassensor verbindet. 
Ein derartig aufgebautes Sensorgehause verhinderteine Ver- 
se hmutzung des Gassensors auch dann, wenn das Sensorge- 
hause in unmittelbarer Nahe des zu iiberwachenden Reifens, 
z. B. im Radkasten, angeordnet ist. Der labyrinthische Gas- 
weg verhindert dabei, dass Schmutz, wie z. B. Spritzwasser, 
zum Gassensor gelangt. 

[0013] Bei einer verbesserten Ausfuhrungsform kann das 
Sensorgehause wenigstens an einer tief liegenden Stelle des 
Gasweges eine Wasseraustrittsoffnung enthalten. Durch 
diese Bau weise kann Spritzwasser, das wahrend des Fahrbe- 
triebs durch die Gaseintrittsoffnung in das Sensorgehause 
eindringt, oder Kondensat, das sich im Gasweg nieder- 
schlagt, aus dem Sensorgehause austreten, so dass eine Be- 
eintrachdgung des Gassensors vermieden wird. 
[0014] Bei einer Weiterbildung kann im Sensorgehause 
auBerdem ein Temperatursensor angeordnet sein, der durch 
optische Abtastung die Temperatur des jeweiligen Reifens 
misst, wobei im Sensorgehause ein gradliniger opdscher 
Weg ausgebildet ist, durch den der Temperatursensor den je- 
weiligen Reifen opdsch abtasten kann. Durch diese Bau- 
weise ist auch dieser Temperatursensor vor Spritzwasser 
oder anderen Verunreinigungen geschutzt. 
[0015] GemaB einer Weiterbildung konnen der Gassensor 
und der Temperatursensor am Ende des Gasweges im Sen- 
sorgehause angeordnet sein, wobei der optische Weg den 
Gasweg und die Gaseintrittsoffnung durchdringt. Insbeson- 
dere konnen Wandabschnitte, die den Gasweg begrenzen, 
im Bereich des optischen Weges Aussparungen oder Unter- 
brechungen aufweisen oder fur die vom Temperatursensor 
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abgetastete Strahlung durchlassig ausgebildet sein. Durch 
diese MaCnahmen wird der optische Weg des Temperatur- 
sensors in den Gasweg des Gassensors integriert, wodurch 
das Sensorgehause einen relat.iv einfachen Aufbau aufwei- 
sen kann. 

[0016] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem 
wird auch durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 10 geiost. 

[0017] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan- 
ken, den von einem Sensor erzeugten Signalwert hinsicht- 
lich seiner Plausibilitat zu iiberpriifen, indem dieser Signal- 
wen mit dem Mittelwert der Signalwerte der anderen Senso- 
ren verglicben wird. Diese Vorgehensweise beruht auf der 
Annahme, dass bei einem ordnungsgemaBen Fahrbetrieb 
samtliche Reifen hinsichtlich des zu uberprufenden Parame- 
ters etwa den selben Wert aufweisen. Beispielsweise haben 
alle Reifen etwa die selbe Temperatur. Durch diese Vorge- 
hensweise kann diffcrenziert werden, ob wahrend des Fahr- 
betriebs die Temperatur aller Reifen ansteigt oder ob ledig- 
Lich bei einem Reifen die Temperatur ubermafiig ansteigt. 
Voraussagen fur kritische Situationen konnen somit verbes- 
sert werden. 

[0018] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen, aus den Zeich- 
nungen und aus der zugehorigen Figurenbeschreibung an- 
hand der Zeichnungen, 

[0019] Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondem auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

[0020] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiei der Erfin- 
dung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 
[0021] Es zeigen, jeweils schematisch, 
[0022] Fig. 1 eine Seitenansicht auf einen Abschnitt eines 
Fahrzeuges, das mit einer Einrichtung nach der Erfindung 
ausgestattel ist, 

[(M)23] Fig. 2 eine Schnittansicht durch ein Sensorgehause 
nach der Erfindung und 

[0024] Fig. 3 eine schaltplanartige Prinzipdarstellung der 
erfindungsgemaScn Einrichtung. 

[0025] Entsprcchcnd Fig. 1 weist im Ubrigen nicht darge- 
stelltes Fahrzeug, z. B. ein Lastkxaftwagen, zwei Hinterach- 
sen 1 und 2 auf, denen an jederFahrzeugseite wenigstens ein 
Reifen 3 zugeordnet ist. Ein Radkasten 4 kapselt den jewei- 
ligen Reifen 3 zumindest zum Aufbau 5 des Fahrzeuges hin. 
[0026] Im Radkasten 4 ist fiir jeden Reifen 3 ein Sensorge- 
hause 6 angebracht, das beispielsweise einen in Fig. 1 nicht 
erkennbaren Gassensor sowie einen ebenfalls nicbt sichtba- 
ren Temperatursensor enthalt. Der Temperatursensor fuhrt 
zur Temperaturmessung des jeweiligen Reifens 3 eine opti- 
sche Abtastung des Reifens 3 durch, wobei der dazu beno- 
tigte Strahlengang in Fig. 1 mit 7 bezeichnet ist. 
[0027] GemaB Fig. 2 kann das Sensorgehause 6 bei einer 
besonderen Ausfuhrungsform einen gekapselten Aufbau 
aufweisen, der insbesondere gegenuber Schmutzwasser ab- 
gedichtet ist. Eine dem Betrachter zugewandte Gehause- 
wand ist zur besseren Darstellung des Sensorgehauses 6 in 
Fig. 2 weggelassen. Das Sensorgehause 6 weist an einer 
dem jeweiligen Reifen 3 zugewandten Stimseite eine Gas- 
eintrittsoffnung 8 auf, durch die ein zu uberwachendes Gas 
aus einer Umgebung 9 des Reifens 3 in das Sensorgehause 6 
cindringen kann. Imlnncrcn des Sensorgehauses 6 ist ein la- 
byrinthischer Gasweg 10 ausgebildet, derart, dass es keine 
gradlinige direkte Verbindung zwischen der Gaseintrittsoff- 
nung 8 und einem Gassensor 11 gibt, der an einem von der 



Gaseintrittsoffnung 8 abgewandten Ende des Gasweges 10 
am bzw. im Sensorgehause 6 angeordnet ist. Auf diese 
Weise wird eine Verschmutzung des Gassensors 11, z. B. 
durch Spritzwasser, vermieden. 

5 [00281 Der labyrinthische Stromungsweg 10 wird im In- 
neren des Sensorgehauses 6 dadurch ausgebildet, dass 
Wandabschnitte 12, die den Gasweg 10 seitlich begrenzen, 
von Seitenwanden 13 des Sensorgehauses 6 senkrecht in das 
Innere des Sensorgehauses 6 vorstehen. Innerhalb des Gas- 

10 weges 10 sind an Stellen, die in der Einbaulage des Sensor- 
gehauses 6 reiativ tief liegen, Wasseraustrittsdffnungen 14 
am Sensorgehause 6 ausgebildet. GemaB Fig. 2 sind an 
diese Wasseraustrittsdffnungen 14 Abflussstutzen 15 ange- 
schlossen. Feuchtigkeit, die im Inneren des Sensorgehauses 

15 6 kondensiert, oder Spritzwasser. das durch die Gaseintritts- 
offnung 8 in das Innere des Sensorgehauses 6 eindringt, 
sarnmelt sich im Bereich der tief iiegenden Stellen und kann 
dort durch die Wasseraustrittsdffnungen 14 aus dem Sensor- 
gehause 6 wieder abflieBen. 

20 [0029] Neben dem Gassensor 11 ist ebenfalls am Ende des 
Gasweges 10 ein Temperatursensor 16 am oder im Sensor- 
gehause 6 angeordnet. Durch diese Anordnung ist auch der 
Temperatursensor 16 vor Verunreinigungen, z. B. Spritz- 
wasser. geschutzt. Dieser Temperatursensor 16, der z. B. aLs 

25 Pyrometer ausgebildet ist, arbeitet mit einer opiischen Abta- 
stung, bei der eine bestimmte Strahlung vom abzutastenden 
Reifen 3 zum Temperatursensor 16 geiangen muss. Da sich 
eine solche Strahlung regelmaBig geradlinig ausbreitet, ist 
fiir den Temperatursensor 16 im Inneren des Sensorgehauses 

30 6 ein geradliniger optischer Weg 17 ausgebildet, durch den 
der Temperatursensor 16 den jeweiligen Reifen 3 optisch 
abtasten kann. GemaB Fig. 2 ist dieser optische Weg 17 da- 
bei so angeordnet, dass er im Sensorgehause 6 den Gasweg 
10 sowie die Gaseintrittsoffnung 8 durchdringt. 

35 [0030] Dabei sind in den Wandabschnitten 12 Aussparun- 
gen oder Unterbrechungen oder Fenster 18 ausgebildet, die 
fur die vom Temperatursensor 16 abgetastete Strahlung 
durchlassig sind. 

[0031] In Fig. 3 ist in einer prinzipielien Darstellung eine 
40 einfache Anordnung der erfindung sgemaBen Einrichtung 
wiedergegeben. Bei dieser Ausfuhrungsform ist beispiels- 
weise ein Fahrzeug, das eine Vorderachse, eine Hinterachse 
und vier Rader bzw. Reifen auf weist, mit der erfindungsge- 
mafien Einrichtung ausgestattet. Der Index "VL" bezeichnet 
45 dabei den Reifen vome links; der Index "VR" bezeichnet 
den Reifen vome rechts; der Index "HL" bezeichnet den 
Reifen hinten links; der Index "HR" bezeichnet den Reifen 
hinten rechts. 

[0032] Bei der Anordnung gem. Fig. 3 ist somit jedem der 

50 vier Reifen ein Gassensor 11 und ein Temperatursensor 16 
zugeordnet. Alle Gassensoren 11 sind iiber entsprechende 
Signalleitungen 19 mit einer ersten Auswerteeinheit 20 ver- 
bunden, die zur Auswertung der Signale der Gassensoren 11 
dient. In entsprechender Weise sind samtliche Temperatur- 

55 sensoren 16 uber geeignete Signalleitungen 21 mit einer 
zweiten Auswerteeinheit 22 verbunden, die zur Auswertung 
der Signale der Temperatursensoren 16 dient. Bei einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform konnen die beiden Auswerte- 
einheiten 20 und 22 miieinander komraunizieren, was durch 

60 einen Doppelpfeil 23 angedeutet ist. Durch diese Kopplung 
der beiden Auswerteeinheiten 20, 22 konnen beispielsweise 
Plausibilitatspriirungen durchgefuhrt werden, dahingehend, 
ob z. B, ein Temperaturanstieg bei einem Reifen mit einer 
Zunahme der Brandgaskonzentration in der Umgebung die- 

65 scs Reifen zusarnmcnfallt. 

[0033] Anstelle von zwei separaten Auswerteeinheiten 20, 
22 kann auch eine gemeinsame Auswerteeinheit vorgesehen 
sein, an die die Signalleitungen 19 und 21 angeschlossen 
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[0034] Die beiden Auswerteeinheiten 20 und 22 sind je- 
weiis uber eine SignaLleitung 24 bzw. 25 mit einer Signali- 
siereinrichtung 26, verbunden, die beispielsweise im Cock- 
pit des Fahrzeuges angeordnet sein kann. Diese Signalisier- 5 
einrichtung 26 besitzt eine Anzeigeeinheit oder Display 27 
mit Kontrolleuchten 28, die jeweils einem der Reifen zuge- 
ordnet sind, und mit Kontrolleuchten 29, die jeweils dem 
uberwachten Parameter zugeordnet sind, namlich hier einer- 
seits Gaskonzentration 0 (Gas) und andererseits Temperatur io 
(Temp.). Wenn beispielsweise am Reifen vome links eine 
uberhohte Temperatur festgestellt wird, ieuchten am Dis- 
play 27 zum einen die dem Reifen vome links zugeordnete 
Kontrolleuchte 28 und zum anderen die der Temperatur- 
uberwachung zugeordnete Kontrolleuchte 29. 15 
[0035] Bei einer besonderen Ausfuhrungsform arbeitet 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung gem. Fig. 3 wie folgt: 
Die Scnsorcn 11 und 16 mcsscn permanent die Temperatur 
der Reifenlaufflache sowie die Konzentration eines oder 
mehrerer bestimmter Brandgase in der Umgebung des Rei- 20 
fens. Unter "Brandgase" werden hierbei Gase verstanden, 
die beim Brand eines Reifens freigesetzt werden. Die Senso- 
ren 11 und 16 erzeugen in Abhangigkeit ihrer Messungen 
Signalwerte, die mit den gemessenen Temperaturen bzw. 
Gaskonzentrationen korrelieren. Diese Signalwerte werden 25 
dann uber die Signalleitungen 19 bzw. 21 an die Auswerte- 
einheiten 20 bzw. 22 weitergeleitet. 
[0036] Die Auswerteeinheiten 20 und 22 uberprufen, ob 
die gemessenen Signalwerte und/oder deren zeitliche Zu- 
nahme unterhalb eines vorgegebenen, maximal zulassigen 30 
Grenzwertes liegen. Sobald ein unzulassig hoher Signal wert 
und/oder eine unzulassig starke Signalwert-Zunahme er- 
kannt wird, generiert die jeweilige Anzeigeeinheit 20, 22 ei- 
nen entsprechenden Warnhinweis und leitet diesen uber die 
Signalieitung 24 bzw. 25 an die Signalisiereinrichtung 26 35 
weiter. Dort werden dann am Display 27 die entsprechenden 
Kontrolleuchten 28, 29 aktiviert. 

(0037] Die Auswerteeinheiten 20 und 22 fuhren auGerdem 
eine zusatzlich Abfrage durch, bei der fur jeden Mess-Zeit- 
punkt fur jeden uberwachten Reifen iiberpruft wird, ob der 40 
zugehorige Signal wen voni Mittelwert der Signalwerte aller 
anderen uberwachten Reifen dieses Mess-Zeitpunktes ab- 
weicht und ob ggf. diese Abweicbung noch innerhalb eines 
vorbestimmten Toleranzbereiches liegt. Diese spezielle Ab- 
frageroutine wird separat fur die Signalwerte der Tempera- 45 
turmessung und fur die Signalwerte der Gaskonzentrations- 
messung durchgefiihrt. Die Messung wird fur jeden Reifen 
separat durchgefuhrt. Wenn beispielsweise festgestellt wird, 
dass die Temperatur des Reifens hinten rechts zu stark vom 
Mittelwert der Temperaturen der anderen Reifen abweicht, 50 
generiert die zweite Auswerteeinheit 22 einen entsprechen- 
den Warnhinweis. Dieser Warnhinweis kann insbesondere 
schon dann erfolgen, bevor der Reifen hinten rechts die zu- 
lassige Maximaltemperatur erreicht hat. Durch diese Vorge- 
hensweise kann eine unzulassige Temperaturerhohung eines 55 
Reifens bereits zu einem sehr frUhen Zeitpunkt erkannt wer- 
den. 

Patentanspruche 

60 

1. Einrichtung an einem Fahrzeug zur Uberwachung 
wenigstens eines Parameters der Reifen (3) eines Fahr- 
zeuges, mit einer Sensorik (11, 16), die den wenigstens 
einen Parameter misst und einen damn korrelierten Si- 
gnaiwert crzcugt und dicscn cincr Auswerteeinheit (20, 65 
22) zur Verfugung stellt, wobei die Auswerteeinheit 
(20, 22) in Abhangigkeit des Signalwertes eine Warn- 
information abgeben kann, dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Sensorik mindestens einen Gassensor (11) auf- 
weist, der den Anteil wenigstens eines vorbestimmten 
Gases in der Umgebung (9) des jeweiligen Reifens (3) 
misst und einen damit korrelierten Si gnat wert erzeugt 
und diesen der Auswerteeinheit (20) zur Verfugung 
stellt, wobei die Auswerteeinheit (20) eine Waminfor- 
mation abgibt, wenn der Gasanteil oder wenn die zeit- 
liche Zunahme des Gasanteiis einen vorbestimmten 
Grenzwert ubersteigt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gassensor (11) wenigstens ein Gas 
sensiert, das beim Brand eines Reifens (3) entsteht. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (20) mit einem 
Motorsteuergerat des Fahrzeuges gekoppelt ist, wobei 
das Motorsteuergerat in Abhangigkeit der Waminfor- 
mation der Auswerteeinheit (20) die Leistung des Fahr- 
zcugmotors rcduzicrt. 

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Sensorik auBerdem 
mindestens einen Temperatursensor (16), z. B. Pyro- 
meter, aufweist, der durch optische Abtastung die Tem- 
peratur des jeweiligen Reifens (3) misst und einen da- 
mit korrelierten Signal wert erzeugt und diesen einer 
Auswerteeinheit (22) zur Verfugung stellt, wobei die 
Auswerteeinheit (22) eine Warninforrnation abgibt, 
wenn die,; Temperatur oder wenn die zeitiiche Tempe- 
raturzunahme einen vorbestimmten Grenzwert iiber- 
steigL 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Gassensor (11) in ei- 
nem Sensorgehause (6) untergebracht ist, das eine Gas- 
eintrittsoffnung (8) enthalt, durch die das zu uberwa- 
chende Gas in das Sensorgehause (6) eintreten kann, 
wobei im Sensorgehause (6) ein iabyrinthischer Gas- 
weg (10) ausgebildet ist, der die Gaseintrittsoffnung (8) 
mit dem Gassensor (11) verbindet. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Sensorgehause (6) wenigstens an ei- 
ner tief liegenden S telle des Gasweges (10) eine Was- 
seraustrittsoffnung (14) enthalL 

7. Einrichtung zumindest nach den Anspriichen 4 und 
5, dadurch gekennzeichnet, dass auch der Temperatur- 
sensor (16) im Sensorgehause (6) angeordnet ist, wobei 
im Sensorgehause (6) ein geradliniger optischer Weg 
(17) ausgebildet ist, durch den der Temperatursensor 

(16) den jeweiligen Reifen (3) optisch abtasten kann. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gassensor (11) und der Temperatur- 
sensor (16) am Ende des Gasweges (10) im Sensorge- 
hause (6) angeordnet sind. wobei der optische Weg 

(17) den Gasweg (10) und die Gaseintrittsoffnung (8) 
durchdringt. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Wandabschnitte (12), die den Gasweg 
(10) begrenzen, im Bereich des optischen Weges (17) 
Aussparung oder Unterbrechungen (18) aufweisen 
oder fur die vom Temperatursensor (16) abgetastete 
Strahlung durchlassig ausgebildet sind. 

10. Verfahren zur Uberwachung eines Parameters der 
Reifen (3) eines Fahrzeuges, dadurch gekennzeichnet, 
dass fur mehrere Reifen (3) jeweils ein Sensor (11, 16) 
vorgesehen ist, der den Parameter des zugeordneten 
Reifens (3) misst und einen damit korrelierten Signal- 
wcrt crzcugt und dicscn Signalwcrt cincr Auswerteein- 
heit (20, 22) zur Verfugung stellt, 
dass die Auswerteeinheit (20, 22) eine Warninforrna- 
tion abgibt, wenn bei einem Messzeitpunkt der Signai- 
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wert. eines Reifens (3) urn ein vorbestimmtes Toleranz- 
ma6 vom Mittelwert der Signalwerte der anderen Rei- 
fcn (3) abweicht. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anzeigeeinheit (20, 22) die Wamin- 5 
formation in Abhangigkeit davon erzeugt, welcher der 
Signalwerte die Abgabe der Warninformation verur- 
sacht, so dass vom Fahrzeugruhrer erkennbar ist, wel- 
cher Reifen (3) einen unzulassigen Parameter aufweist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- io 
kennzeichnet, dass der Parameter die Reifen temperatur 
oder der Reifendruck oder der Gasanteii mindestens ei- 
nes bestimmten Gases in der Umgebung des Reifens 
(3) ist. 
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APPARATUS AND PROCESS FOR MONITORING VEHICLE TIRES 
Abstract: 

The present invention concerns in particular a device on a vehicle for monitoring at least 
one parameter of the tires of the vehicle with a sensing device which measures at least one 
parameter and generates a signal value correlated with it and makes the latter available to an 
evaluation unit, whereupon the evaluation unit can issue warning information as a function of the 
signal value. 

In order to be able to detect in particular a burning tire the sensory unit may display at 
least one gas sensor which measures the content of at least one previously specified gas in the 
region near the tire in question and generates a signal value correlated with it and makes it 
available to the evaluation unit. At this time the evaluation unit issues warning information if the 
gas content, or the increase in the gas content with time, exceeds a previously set limit. 

Description 

The invention concerns and apparatus on a vehicle for monitoring at least one parameter 
of the tires of a vehicle with the features of the general definition part of a claim 1. The 
invention also concerns a process for monitoring a parameter of the tires according to the 
definition part of claim 10. 

From DE 4106848 Al a process and apparatus for measuring the temperature and air 
pressure in a tire are known. The measured values of the temperature and air pressure in this 
case are transmitted by a transmitter wirelessly and processed further in a receiving circuit. 

From EP 0828621 Bl an apparatus mounted on vehicles with pneumatic tires for 
monitoring the air pressure in the tires is known. The known device has a pressure measuring 
sensor for each of the tires to be monitored as well as a transmitter arranged near said pressure 
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measuring sensor which emits signals containing the air pressure as determined by the pressure 
measuring sensor. Furthermore antennas are provided for receiving these signals which are 
mounted on the chassis of the vehicle, one antenna being arranged near each tire, and the 
antennas are connected to a common electronic receiving and evaluating circuit. From the 
electrical conductors which lead from the antennas to the receiving circuit, in each case a branch 
line departs in which a rectifier is present and leads to an evaluation circuit designed as a 
microcomputer. In this evaluation circuit rectified signals are modulated in such a way that 
every time a signal emitted by the transmitter on the tire is received by one of the antennas the 
microcomputer evaluates only this signal transmitted via the corresponding conductor to the 
receiving circuit. With this design an unequivocal evaluation of the signal is made possible. 

From DE 1974461 1 Al a tire sensor is known which measures the spring action of the 
tire by measuring the distance between the rim and the inner wall of the tire on the footprint 
inside the tire. This tire sensor is installed inside the tire on the rim for this purpose and forms a 
contactlessly operating distance sensor. This distance sensor is preferably an ultrasonic echo 
locator [depth finder] with the aid of which the distance to the inner wall of the tread is mea- 
sured. If the distances measured by the sensor are evaluated as a function of the tire rotation 
speed, for example, the temperature and pressure of the air contained in the tire can be deter- 
mined. 

From DE 19823646 Al a process for measuring the temperature rise of a pneumatic tire 
is known. By monitoring the temperature rise indirectly the condition of the tire, especially the 
tire pressure, can be monitored. For this purpose the temperature variation measured as a 
function of time is compared with a typical temperature profile for the tire in question. When the 
measured time-dependent temperature profile exceeds a permissible standard temperature profile, 
warning information is emitted. 

In vehicles equipped with pneumatic tires the monitoring of one parameter such as tire 
temperature or tire pressure is especially important. In particular in the case of utility vehicles 
such as buses or trucks, for example, a too low tire pressure on long trips may lead to a critical 
temperature rise in the tire in question. In the extreme case the tire may catch fire and burn. If 
this is noticed by the driver too late this may have the result that the entire vehicle will burn. 
Devices and processes for monitoring tires are therefore intended to contribute to reducing such 
risks. 

The present invention deals with the problems of devising a device and a process of the 
type mentioned initially which improves the recognition of a critical state of a tire. 

This problem is solved according to the invention by a device with the features of claim 1. 

The invention is based on the general idea of coordinating a gas sensor with the tire to be 
monitored, which measures the content or concentration of at least one specific gas in the region 
near the tire in question. This gas sensor preferably monitors the concentration of a gas that is 
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measuring sensor which emits signals containing the air pressure as determined by the pressure 
measuring sensor. Furthermore antennas are provided for receiving these signals which are 
mounted on the chassis of the vehicle, one antenna being arranged near each tire, and the 
antennas are connected to a common electronic receiving and evaluating circuit. From the 
electrical conductors which lead from the antennas to the receiving circuit, in each case a branch 
line departs in which a rectifier is present and leads to an evaluation circuit designed as a 
microcomputer. In this evaluation circuit rectified signals are modulated in such a way that 
every time a signal emitted by the transmitter on the tire is received by one of the antennas the 
microcomputer evaluates only this signal transmitted via the corresponding conductor to the 
receiving circuit. With this design an unequivocal evaluation of the signal is made possible. 

From DE 1974461 1 Al a tire sensor is known which measures the spring action of the 
tire by measuring the distance between the rim and the inner wall of the tire on the footprint 
inside the tire. This tire sensor is installed inside the tire on the rim for this purpose and forms a 
contactlessly operating distance sensor. This distance sensor is preferably an ultrasonic echo 
locator [depth finder] with the aid of which the distance to the inner wall of the tread is mea- 
sured. If the distances measured by the sensor are evaluated as a function of the tire rotation 
speed, for example, the temperature and pressure of the air contained in the tire can be deter- 
mined. 

From DE 19823646 Al a process for measuring the temperature rise of a pneumatic tire 
is known. By monitoring the temperature rise indirectly the condition of the tire, especially the 
tire pressure, can be monitored. For this purpose the temperature variation measured as a 
function of time is compared with a typical temperature profile for the tire in question. When the 
measured time-dependent temperature profile exceeds a permissible standard temperature profile, 
warning information is emitted. 

In vehicles equipped with pneumatic tires the monitoring of one parameter such as tire 
temperature or tire pressure is especially important. In particular in the case of utility vehicles 
such as buses or trucks, for example, a too low tire pressure on long trips may lead to a critical 
temperature rise in the tire in question. In the extreme case the tire may catch fire and burn. If 
this is noticed by the driver too late this may have the result that the entire vehicle will burn. 
Devices and processes for monitoring tires are therefore intended to contribute to reducing such 
risks. 

The present invention deals with the problems of devising a device and a process of the 
type mentioned initially which improves the recognition of a critical state of a tire. 

This problem is solved according to the invention by a device with the features of claim 1. 

The invention is based on the general idea of coordinating a gas sensor with the tire to be 
monitored, which measures the content or concentration of at least one specific gas in the region 
near the tire in question. This gas sensor preferably monitors the concentration of a gas that is 
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typically liberated when a tire burns. Advantageously this gas sensor is designed in such a way 
that it senses the concentration of several gases that are liberated when a tire is burning. 

By monitoring the gas concentration in the region near the tire a tire fire can be recog- 
nized directly. By means of a corresponding warning notice the driver of the vehicle can then 
initiate timely countermeasures. 

In a preferred variant the evaluation unit may be coupled to an engine control device of 
the vehicle, said engine control device reducing the power of the vehicle engine as a function of 
the warning information from the evaluation unit. In this way the vehicle driver will receive 
additional information regarding the presence of a fire. 

According to a special variant the gas sensor may be installed in a sensor housing which 
contains a gas inlet opening through which the gas to be monitored can enter the sensor housing, 
in which case a labyrinthine gas path is formed in the sensor housing connecting the gas inlet 
opening to the gas sensor. The sensor housing thus constructed prevents the fouling of the gas 
sensor even when the sensor housing is in the immediate proximity of the tire being monitored, 
e.g., in the wheel box or fender. The labyrinthine gas pathway in this case prevents dirt from 
getting into the gas sensor, e.g. splashed water. 

In an improved variant the sensor housing may contain at least one water outlet opening 
in a low position on the gas pathway. By this construction the splash water penetrating into the 
sensor housing during driving operation through the gas inlet opening or condensate precipitated 
in the gas pathway can escape from the sensor housing so that the gas sensor does not malfunc- 
tion. 

In another variant in addition a temperature sensor may be arranged in the sensor housing 
to measure the temperature of the tire in question by optical scanning, in which case a rectilinear 
optical pathway is formed in the sensor housing through which the temperature sensor can 
optically scan the tire in question. By this construction the temperature sensor is also protected 
against splash water and other forms of pollution. 

According to another variant the gas sensor and the temperature sensor at the end of the 
gas pathway may be arranged in the sensor housing at the end of the gas pathway, in which case 
the optical pathway passes through the gas pathway and the gas inlet opening. In particular, the 
wall segments bounding the gas path in the region of the optical path may display recesses or 
interruptions or be designed to be permeable for the radiation scanned by the temperature sensor. 
By these measures the optical path of the temperature sensor is integrated in the gas path of the 
gas sensor so that the sensor housing may have a relatively simple structure. 

The problem which the invention addresses is solved by a process with the features of 
claim 10. 
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The invention is based on the general idea of verifying the signal value generated by a 
sensor in terms of its plausibility by comparing this signal with the average value of the signals 
from the other sensors. This procedure is based on the assumption that in normal driving 
operation all tires will display approximately same value for the parameter to be tested. For 
example, all tires have approximately the same temperature. By this procedure one can 
distinguish whether the temperature of all tires rises during driving operation or whether it only 
rises excessively on one tire. In this way predictions of critical situations can be improved. 

Other important features and advantages of the invention may be derived from the sub- 
claims, from the drawings and from the corresponding description of the figures with reference to 
the drawings. 

It is to be understood that the above-mentioned and yet to be explained features are 
applicable not only in the combinations reported in each case but also in other combinations or 
alone without departing the scope of the present invention. 

A preferred example of embodiment of the invention is shown in the drawings and is 
explained in more detail in the following description. 

They show, schematically in each case: 

Figure 1 : a side view of a segment of a vehicle equipped with a device according to the inven- 
tion, 

Figure 2: a sectional view through the sensor housing according to the invention, and 

Figure 3 a schematic view of the device according to the invention. 

Corresponding to Figure 1, the vehicle not otherwise shown, e.g., a truck, has two rear 
axles 1 and 2 on which at least one tire 3 is mounted on each side of the vehicle. A wheel box 
[fender] 4 encloses the tire 3 in each case at least up to the structure 5 of the vehicle. 

In the wheel box 4 for each tire 3 a sensor housing 6 is installed which contains, e.g., a 
gas sensor not recognizable in Figure 1 as well as an also not shown temperature sensor. The 
temperature sensor optically scans the tire 3 in order to measure the temperature of the tire 3 in 
question, the beam path required for this being denoted by 7 in Figure 1. 

According to Figure 2 the sensor housing 6 in a special variant may display a capsuled 
structure which is especially sealed against dirty water. A housing wall facing the viewer is 
omitted for better representation of the sensor housing 6 in Figure 2. The sensor housing 6 on an 
end side facing the tire 3 in question displays a gas inlet opening 8 through which a gas to be 
monitored can penetrate from the region 9 surrounding the tire 3 into the sensor housing 6. In 
the interior of the sensor housing 6 a labyrinthine gas path 10 is formed so that there is no 
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rectilinear direct connection between the gas inlet opening 8 and gas sensor 1 1 arranged at one of 
the ends of the gas path 10 facing away from the gas inlet opening 8 or in the sensor housing 6. 
In this way a fouling of the gas sensor 11, e.g., by splashed water can be avoided. 

The labyrinthine flow path 10 inside the sensor housing 6 is formed by wall segments 12 
which bound the gas path 10 protruding from the sidewalls 13 of the sensor housing 6 vertically 
into the interior of the sensor housing 6. Inside the gas path 10 at places which are relatively low 
in the installed position of the sensor housing 6 water outlet openings 14 are formed on the 
sensor housing 6. As figure 2 shows outflow connecting pipes 15 are connected to these water 
outlet openings 14. Moisture condensing in the interior of the sensor housing 6 or splash water 
penetrating through the gas inlet opening 8 to the interior of the sensor housing 6 collects in the 
low-lying places and from there can flow through the water outlet opening 14 out of the sensor 
housing 6. 

Besides the gas sensor 1 1 also at the end of the gas path 10 a temperature sensor 16 is 
arranged on or in the sensor housing 6. By this arrangement also the temperature sensor 16 is 
protected against contamination, e.g. by splash water. This temperature sensor 16 which is 
designed, e.g., as a pyrometer, operates by optical scanning, in which case a certain radiation 
must come from the tire 3 being scanned to the temperature sensor 16. Since such radiation 
usually propagates in a straight line, a rectilinear optical path 17 is formed for the temperature 
sensor 16 in the interior of the sensor housing 6 through which the temperature sensor 16 can 
optically scan the tire 3 in question. As Figure 2 shows this optical pathway 17 is arranged in 
this case in such a way that it passes through the gas path 10 and also through the gas inlet 
opening 8 inside the sensor housing 6. 

In this case recesses or interruptions or windows 18 are formed in the wall segments 12 
which are permeable for the radiation scanned by the temperature sensor 16. 

Figure 3 shows a schematic representation of a simple arrangement of the device 
according to the invention. In this variant, for example, a vehicle having a front axle, rear axle 
and four wheels and tires is equipped with the device according to the invention. The subscript 
"VL" in this case denotes the left front tire, the subscript "VR" the right front tire, the subscript 
"HL" the left rear and "HR" the right rear tire. 

In the arrangement shown in Figure 3 therefore a gas sensor 1 1 and a temperature sensor 
16 are assigned to each of the four tires. All gas sensors 1 1 are connected by corresponding 
signal conductors 19 to a first evaluation unit 20 which serves to evaluate the signals of the gas 
sensors 11. Correspondingly all temperature sensors 16 are connected by suitable signal 
conductors 21 to a second evaluation unit 22 serving to evaluate the signals of the temperature 
sensors 16. In a preferred variant the two evaluation units 20 and 22 can communicate with each 
other, as indicated by the double arrow 23. By this coupling of the two evaluation unit 20, 22, 
for example, plausibility tests can be performed to ascertain whether, for example, a temperature 



5 



P01003WO2A 



German/Translation 



increase on one tire, coincides with an increase in the combustion gas concentration in the 
vicinity of said tire. 

Instead of two separate evaluation units 20, 22 also a common evaluation unit may be 
provided connected to the signal conductors 19 and 21. 

The two evaluation units 20 and 22 in each case are connected by a signal conductors 24 
and 25 respectively to a signaling device 26 which may be arranged, e.g., in the driver's 
compartment of the vehicle. This signaling device 26 has an indicator unit or display 27 with 
control lights 28, each of which is coordinated with one of the tires and coordinated with control 
light 29 for each of the parameters been monitored, i.e. on the one hand gas concentration (gas) 
and on the other temperature (temp). For example, if an elevated temperature is found on the left 
front tire, on the display 27, on the one hand, the control light assigned to the left front tire 28 
and on the other the control lights 29 assigned to the temperature monitoring light up. 

In a special variant the apparatus according to the invention shown in Figure 3 operates as 
follows: 

The sensors 1 1 and 16 continually measure the temperature of the tire tread and the 
concentration of one or more of certain combustion gases in the vicinity of the tire. The term 
"combustion gases" in this case means gases that are liberated when a tire is burning. The 
sensors 1 1 and 16, as a function of the measurements, generate signals which correlate with the 
measured temperatures or gas concentrations. These signals are then passed via signal conduc- 
tors 19, 21 to the evaluation units 20 and 22 respectively. 

The evaluation units 20 and 22 check whether the measured signal values and/or their 
increase with time lie below preassigned maximally permissible limits. As soon as an 
impermissibly high signal value and/or an impermissibly strong signal value increase is 
recognized, the indicator unit 20, 22 generates a corresponding warning and passes it through 
signal conductor 24 and 25 to the signaling device 26. The corresponding control lights 28, 29 
on the display 27 are then actuated. 

The evaluation units 20 and 22 also perform another query operation which checks for 
each measurement time whether the corresponding signal value for each monitored tire deviates 
from the mean value of the signals of all other monitored tires for this measurement time, and 
whether this deviation still lies within a preassigned tolerance range. This special query routine 
is performed separately for the signal values of the temperature measurement and for the signal 
values of the gas concentration measurement. The measurement is performed for each tire 
separately. If, for example, it is determined that the temperature of the right rear tire deviates too 
strongly from the mean value of the temperatures of the other tires, the second evaluation unit 22 
generates a corresponding warning. This warning can be emitted especially already before the 
right rear tire has reached the maximally permissible temperature. By this procedure and 
impermissible temperature increase of a tire can already be recognized a very early point in time. 
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Claims 

1 . Device on a vehicle for monitoring at least one parameter of the tires (3) of a vehicle with a 
sensor system (11, 16) which measures at least one parameter and generates a signal value 
correlated with it and makes it available to an evaluation unit (20, 22), whereupon the evaluation 
unit (20, 22) can emit warning information as a function of the signal value, characterized by the 
fact that the sensor systems displays at least one gas sensor (11) which measures the content of at 
least one previously specified gas in the region (9) surrounding the tire (3) in question and 
generates a signal value correlated with it and makes it available to the evaluation unit (20), 
whereupon the evaluation unit (20) emits warning information when the gas content or when the 
chronological increase in the gas content exceeds a preassigned limit. 

2. Device as in claim 1, characterized by the fact that the gas sensor (11) senses at least one gas 
which is formed when a tire (3) is burning. 

3. Device as in claims 1 or 2, characterized by the fact that the evaluation unit (20) is coupled to 
an engine control device of the vehicle, said engine control device reducing the power of the 
vehicle engine as a function of the warning information from the evaluation unit (20). 

4. Device as one of claims 1-3, characterized by the fact that the sensory system also displays a 
temperature sensor (16), e.g. a pyrometer which measures the temperature of the tire (3) in 
question by optical scanning and generates a signal value correlated with it and makes it 
available to an evaluation unit (22), whereupon the evaluation unit (22) emits warning 
information when the temperature or when the chronological increase in temperature exceeds a 
predetermined limit. 

5. Device as one of claims 1-4, characterized by the fact that the gas sensor (1 1) is installed in a 
sensor housing (6) which contains a gas inlet opening (8) through which the gas to be monitored 
can enter the sensor housing (6), a labyrinthine gas path (10) having been formed in the sensor 
housing (6) connecting the gas inlet opening (8) to the gas sensor (1 1). 

6. Device as in claim 5, characterized by the fact that the sensor housing (6) contains at least one 
water outlet opening (14) located in a low part of the gas path (10). 

7. Device as in at least claims 4 and 5, characterized by the fact that the temperature sensor (16) 
is arranged in the sensor housing (6), while in the sensor housing (6) a rectilinear optical path 
(17) is formed through which the temperature sensor (16) can optically scan the tire (3) in 
question. 

8. Device as in claim 7, characterized by the fact that the gas sensor (11) and the temperature 
sensor (16) are arranged at the end of the gas path (10) in the sensor housing (6), the optical path 
(17) passing through the gas pathway (10) and the gas inlet opening (8). 
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9. Device as in claim 8, characterized by the fact that the wall segments (12) bounding the gas 
path (10) in the region of the optical path (17) display recesses or interruptions (18) or are 
designed to be permeable for the radiation scanned by the temperature sensor (16). 

10. Process for monitoring a parameter of a tire (3) of a vehicle, characterized by the fact that for 
each of several tires (3) a sensor (11, 16) is provided which measures the parameter of the 
corresponding tire (3) and generates a signal value correlated with it and makes said signal value 
available to an evaluation units (20, 22), that the evaluation unit (20, 22) emits warning 
information if at a time of measurement the signal value of a tire (3) deviates by a predetermined 
tolerance limit from the mean value of the signals from the other tires (3). 

11. Process as in claim 10, characterized by the fact that the indicator unit (20, 22) generates the 
warning information as a function of which of the signal values causes the warning information 
to be emitted so that the driver of the vehicle can recognize which tire (3) has an impermissible 
parameter. 

12. Process as claims 10 or 1 1, characterized by the fact that the parameter is the tire 
temperature or the tire pressure or the gas content of at least one specific gas in the region around 
the tire (3). 

Two pages of drawings appended 
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Fig. 2 
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